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Summary
　　　The　fibers　of　the　periodontal　ligament　were　observed　in　twenty　albino　rats，　ten
mongrel　dogs　and　ten　Japanese　monkeys　under　ordinary　microsiope　and　scanning　electron
microscope．　For　the　electron　microscopy，　after　dehydrated　with　acetone　and　by　the　critical
point　method，　the　specimens　were　coated　With　carbOn　and　gold．　The　periodontal　ligament
was　observed　at　the　cervical　part，　middle　part　and　the　apical　part　of　the　root．
　　　The　results　are　as　follows：
1）The　principal　fiber　bundles　run　from　the　alveolar　bone　to　cementum　and　they　did　not
from　a　network．　The　intemediate　plexus，　however，　were　observed　in　middle】ayer　of
　the　periodontal　ligament　at　the　cervical　part．　This　intermediate　plexus　was　clear　at　the
　incisor　tooth．
2）The　principal　fiber　b皿dle　was　made　up　of　the　fibers　1200　A　to　1500　A，and　indifferent
　fiber　plexus　was　made　up　of　the　fibers　800　A　to　1200　A　in　diameter．　The　principal　fibers
　and　the　indifferent　fibers　did　not　anastmose　together．
3）The　indifferent　fibers　rnade　up　the　plexus　in　middle　layer　of　the　periodontal　ligament．
　The　indifferent　fibers　plexus　was　the　most　dense　plexus　in　middle　layer　of　the　peri・
odontal　ligament．　Density　of　the　plexuS　however，　was　reduced　immediately　adjacent　to
　alveolar　bone　and　cementum．
（1977年4月28日受理）
緒 言
松本歯学　3（1）1977
　歯根膜についての形態学的研究は古くから多く
みられる，とくに，古く18世紀の終り頃から，哺
乳類の顎骨歯槽部と歯根の間に強靱な膜が存在す
るという文献がみられる．　Black（1886）1）は
組織学的所見から，固有線維（principal　fiber）
と非固有線維（indifferent　fiber）とがあると最
初に述べている．これら線維は，歯槽窩壁からセ
メント質に向って互いに平行に走り，歯を歯槽窩
にしっかりと植立させている．Noyes（1897）7｝
は歯根膜の機能について、歯を固定すること，知
覚をつかさどること，歯槽部の骨組織やセメント
質を形成することがあると述べている．これらを
もとにして，歯根膜とくに歯根膜線維についての
観察が多くなされて来ている．しかし，旧来の多
くの観察では固有線維は歯槽窩壁よりセメント質
に向って直接走っているとされている．　Tomes
（1923）14）は，これら線維は骨組織やセメント質
内に入るためシヤーピー線維と呼んでいる．
　Sicher（1965）11）は，モルモットやラットの歯
根膜に中間叢が存在することを報告し，骨組織よ
り走る線維と歯根より走る線維とが中間叢でより
継ぎされると述べている．この中間叢は歯の移動，
萌出や咬合に対して大きな役割をもっていること
は当然と考えられる．
　しかし，これ等の報告はすべて光顕的所見であ
り，歯根膜線維の微細構造や周囲硬組織との関係
については不明な点が多い．
　Shackleford（1971）9）10）は走査電子顕微鏡に
より歯根膜中の固有線維と非固有線維の関係につ
いて報告している．しかし歯根膜線維の走行につ
いての走査電子顕微鏡による観察は非常に少な
い．
　今回著者等が、哺乳類の歯根膜線維の走行につ
き観察を行なった結果，Shacklefordg｝等の報告
と異った所見を得たので，固有線維束の走行につ
いても含めて本誌に報告する次第である．
観察材料および観察方法
　本研究は，正常な歯根膜線維について観察する
ため，可及的に正常咬合をなしている動物を用い
た．
　ラット，マウス，成熟イヌ、幼若イヌおよび歯
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の交換期のイヌ，サルの下顎側切歯，犬歯，第1
大臼歯歯根膜につき観察を行なった．
　ネンブタール麻酔下にて，頸動脈を切断，充分
に潟血し屠殺後，下顎骨を除去した．この下顎骨
は，前歯部，小臼歯部，大臼歯部の各部を歯軸に
対し平行に厚さ約5mmから1cmに切断し走査
電子顕微鏡用の試料とした．すなわち試料を10
％ホルマリン固定後歯頸部，歯根中央部，根尖部
においてさらに細断し，超音波洗峠器にて充分に
洗糠した．洗瀧後通法に従い脱水後，酢酸イソア
ミルに置換した．乾燥は臨界点乾燥装置（日立
HCP・1）を用い100　Hg　50℃にて乾燥した．観
察にあたってはカーボン・金二重蒸着を行なっ
た．なお切断した対側の試料は2％硝酸にて脱灰
後通法に従い，セロイジン・パラフィン包埋切片
とし，ヘマトキシリン・エナジン染色を施して光
学顕微鏡的に観察した．
観察成績
　歯根膜内にみられる太さ約α2μの固有線維
は，束状をなして，顎骨歯槽部よりセメント質に
向って走っている．光学顕微鏡像では，この線維
は直走するように観察され，著明な中間叢の形成
はみられない（図1）．しかしラット歯根膜歯頸部
附近では，顎骨歯槽部とセメント質から束状をな
して走るシヤーピー線維が歯根膜中層で線維束を
拡げ，叢状となるのがみられる．この状態は，従
来述べられている中間叢（intemediate　plexus）
と考えられる．この中間叢は，歯根中央部や根尖
部では殆んどみられず，歯頸部附近でのみ明瞭に
みられる（図2）．
　固有線維束は，各歯いずれも歯根中央部でもっ
とも太く，歯頸部では細い．この固有線維束をみ
ると線維は分枝を出さず，また線維間の吻合もみ
られない．この固有線維と異なり，網状に走る細
い非固有線維（indifferent　fiber）がみられる．
この非固有線維は，走査電顕像でみると　800A
から1000Aの太さであり，歯肉粘膜固有層から
歯根膜歯頸部附近に続く部位ではやや細い傾向に
ある．非固有線維は多くの分枝がみられ，附近の
線維と吻合し，細かな網目を形成している．この
非固有線維で作られる線維網は固有線維束をつつ
んでいる．線維網は歯根膜中層で密な線維網を形
成するが，歯槽窩壁骨組織やセメント質に近ずく
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に従い，この線維網は粗造となる、固有線維束を
つつむ線維網を作る非固有線維は，固有線維と吻
合することはない．これらから，非固有線維は本
来の結合組織の線維に類し，固有線維はシャー
ピー線維に類するものと考えられる（図3）．
　固有線維（principal　fiber）の走行について光
顕像では，固有線維は束状をなして歯槽部からセ
メント質に向って走るのがみられる．幼若な動物
では，この走行は従来述べられているごとく各部
位に於いて一定の方向に走るのがみられた．しか
しこの走行は増齢的に不規則となる様であり，特
に大臼歯部では歯根面に平行に走る様である．
　歯根膜中層では，線維束は粗であるが，線維網
の形成はみられない．中層でρ線維束は，歯根中
央部や根尖部に比較し，歯頸部附近でより粗であ
る（図4）．
　固有線維束は，切歯部に比較すると臼歯部が太
い線維束を形成する（図5）．しかし線維束の走行
は，歯根中央部でみると臼歯部は不規則であり，
歯根膜中層では蛇行する線維束も多くみられる．
線維束の太さが増し，走行が不規則となる傾向は
小臼歯部より大臼歯部に強くみられる（図6・
7）．小臼歯部歯根膜の割断面を1200倍程度に拡
大してみると，線維束の集合が歯根面に平行し，
層板状に配列する様子がうかがわれる．この層板
状の配列は歯槽窩壁やセメント質では規則正しく
みえるが，歯根膜中層では不規則となり，層板状
の配列はみられなくなる（図8）．この線維束の配
列は，大臼歯部では丘状となり，歯根面に沿って
配列する様になる．これは咬合圧等のより強い力
が加わる部では，線維束の集合がより強大となる
ものと思われる．
　根尖部では，固有線維束はやX太く，まぽらに
根尖より出ている．しかし，この走行は非常に不
規則であり，根尖より離れるとすぐに他の線維束
と交織し，緻密な線維網を形成する（図9）．これ
ら線維東間を網状に走る非固有線維は細く，これ
により作られる線維網の網目は大きい（図10）．根
尖直下では固有線維東間の間隙は大きく，非常に
多い．この間隙を多くの毛細血管や神経線維が走
るのがみられる（図9・11）．従来報告されている
歯根膜中間叢は根尖部ではみられず，線維束が交
織して複雑な線維網を作る．これは他部と異なり，
根尖部にみられる特色と考えられる（図12）．
　歯槽窩壁の骨組織とセメント質内に侵入する固
有線維を観察すると，光顕像では束をなして，ほ
ぼ直角に基質内に入るのがみられる．しかし歯根
中央部では骨組織よりセメント質に向って斜下方
に走るため，歯根面にかなりの角度をもって入る
（図1・2）．
　これを走査電顕像で観察すると，歯槽部側では，
固有線維束は骨基質に接近すると急激に扇状に拡
がり，骨基質中に侵入している．骨基質内に侵入
する線維は基質線維となっている（図13A・B）．
この線維の拡散は根尖部で強く，歯頸部附近，歯
根中央部と順に弱くなり，束状をなして侵入する．
しかし，いずれの部でも扇状に拡がることには変
りなかった．セメント質側では，固有線維は殆ん
ど拡散することなく，緻密な線維束をなしてセメ
ント質基質中に侵入する．この線維束は歯根中央
部でもっとも太く，歯頸部附近では細い．骨基質
やセメント質基質中に侵入する線維は固有線維で
あり，非固有線維の侵入はみられない（図14）．
　非固有線維
　歯根膜中にセメント質や歯槽窩壁の骨組織から
走る固有線維と太さや走行の異なる線維がみられ
る．この線維は多くの吻合がみられ線維網を形成
している．この線維の太さは，固有線維より細く
走査電顕像では約800Aから1200　Aの太さで
ある（図15）．
　非固有線維網は固有線維束を包む様に分布して
いる．この線維網の網目は歯根膜中層では緻密で
あるが，セメント質や骨組織に接する部では粗造
となる（図16）．またこの線維網の密度を，歯頸部
附近，歯根中央部と歯根尖部の3部位についてみ
ると，歯頸部附近で最も緻密で根尖部では非常に
粗造な網目となっている（図17）．
　歯頸部附近では，この線維網は歯肉粘膜固有層
の結合組織線維網に続いている．この線維網と共
に固有線維と同程度の太さをもった線維が束状と
なって歯根膜中に侵入するのがみられた（図18）．
　非固有線維は多くの吻合をなして線維網を形成
　しているが（図19），束状をなして走る固有線維と
の吻合はみられない．しかし歯頸部附近では，歯
肉粘膜固有層に続くやや太い線維と吻合するのも
一部では観察された．これは，歯肉粘膜固有層に
みられる線維網の連続であるか否かは判然としな
い．成犬の歯根膜をみると，歯頸部では歯肉粘膜
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固有層に拡がる線維束と歯根膜中の線維束が明瞭
に分けられます．この間を非固有線維がつなぎ連
続の線維網となっている．この像は，前歯部でよ
くみられ，大臼歯ではほとんどみられない（図
18）．
考 察
　多くの研究で歯根膜の機能については一致して
いる．歯を固定するのみでなく，咬合圧や歯の移
動に伴う圧に対して歯根膜中の固有線維が重要な
役割をすることは当然と言えよう．また，これら
歯の生理的機能を行うために歯槽窩壁の骨組織や
セメント質の改造がなされる．このためには基質
内に侵入している固有線維が常に係っていると考
えられる．・
　歯根膜中間叢については，最初に　Sicher
（1942）7｝がモルモットの臼歯やラットの切歯につ
いての観察で報告している．以来Hunt（1959）4）
Goldman（1962）3）はこの存在を報告し，歯根膜の
発生や歯の萌出に関係すると述べている．しかし
Zwarych（1965）5）は，歯根横断像では中間叢はみ
られず，線維束は歯根膜中層で分散し，セメント
質側や骨組織側で集束されると述べている．本観
察では，ラット臼歯，雑幼犬前r臼歯，サル臼歯
の歯頸部附近歯根膜で固有線維が中間叢を形成す
るのがみられる．しかし，歯根中央部や根尖部で
は線維束が分散して，叢状となる様相はみられな
い．
　走査電顕像で観察すると，非固有線維の線維網
は歯根膜中層で緻密である．とくに歯頸部附近で
は，歯肉粘膜固有層より続く線維網が緻密な網目
を作っている．固有線維束は，セメント質側では
線維の集束は緻密で，中層に近ずくに従い粗造と
なる．また骨組織側では，線維束は扇状に線維を
分散する．この状態は，光顕像では線維の叢状配
列とうかがわれ，Sicher（1942）11）の中間叢となっ
たものと考えられる．歯根膜中層における固有線
維束の分散は，とくに歯頸部附近で著明にみられ
るが，根尖部ではみられない．しかし，歯根中央
部では線維束から分離した線維が附近の線維束に
融合する状態がみられる．これは　Zwarych
（1965）15｝の報告する，歯根膜中層における固有線
維束の状態と一致するものと考えられる．根尖部
では，線維束の分散は殆んどみられず，走行が非
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常に不規則で，線維束の交織がみられる．これは
Melcher（1969）5）が述べる，根尖を中心に扇状に
拡がるという走行と異なっている．しかし，根尖
部線維束の走行は萌出経過や咬合状態により変化
がみられるものと考えられ，今後の観察を待ちた
い．歯根膜の発生において，歯根膜中層の線維束
が叢状となっているとのTen　Cate（1975）12）・13｝の
考察は中間叢の問題として重要な報告と思う．
　歯根膜中にみられる非固有線維は固有線維より
細く，犬の歯根膜で約seo　Aから1200　Aの太さ
である．Shackleford（1971）の報告する1300　A
から1SOO　Aの太さよりも細い．この非固有線維
は線維網を形成するが，Shacklefordio）（1971）ら
が報告する固有線維と非固有線維の吻合はみられ
ない．しかし固有線維束附近にこれと伴行する非
固有線維よりやX太い線維が少量みられる．この
線維は固有線維東中に侵入している像がみられ，
この様相が固有線維と非固有線維の吻合とみられ
たものと考えられた．この状態は非固有線維と固
有線維の吻合とみなすことは出来ない．また今回
の走査電子顕微鏡による観察では，ナキシタラン
線維について分けることは出来ない．しかし歯根
膜中層にある線維網中に走行の一定しない細い線
維がしぽしぽ観察され，この線維についての追究
は今後に待ちたい．
結 論
　ラット，雑幼・成犬，サルの下顎前歯，臼歯歯
根膜線維につき，走査電子顕微鏡による観察を行
ない次の結果を得た．
　1）束状をなして走る固有線維と網状をなす非
固有線維がみられ，固有線維と非固有線維の吻合
はみられない，また非固有線維による線維網は固
有線維束を包んでいる．
　2）固有線維による中間叢は歯頸部附近でみら
れるが，歯根中央部や根尖部ではみられない．
　3）固有線維束は歯頸部附近では粗造であるが
歯根中央部では太く，緻密である，根尖部ではこ
の線維束は交織を作る，しかし根尖直下ではこれ
は粗造で多くの間隙がみられた．
　4）固有線維はセメント質中には束状をなして
入るが，歯槽窩壁の骨組織中には扇状に拡がり入
る．また骨組織に接する部では多くの間隙がみら
れる．
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　稿を終るにあたり，この観察に際し多大の御協
力を頂いた松本歯科大学電子顕微鏡室赤羽章司氏
に深甚な謝意を表わします．
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図1：歯根中央部では中間叢はみられない（ラット臼歯部）×280
図2：歯頸部付近の歯根膜中層には中間叢がみられる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ラット臼歯部）×280
34 鈴木他：走査電子顕微鏡による歯根膜線維の観察
図3：太い固有線維は束状をなして走り、細い非固有線維は網状をなす
　　固有線維と非固有線維の吻合はみられない（サル下顎中切歯歯根
　　中央部）×8，000
　　図41歯根膜中間層では固有線維束は拡がり、網目を形成する　（雑幼犬下
　　　　顎小臼歯歯根中央部）×6，000
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図5：歯根膜中間層で固有線維は密な線維網を形成している　（サル下顎中
　　切歯歯根中央部）×2，000
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図6：歯根膜中の線維束は一定の走向をもって走っている　骨組織に接す
　　　る部には多くの間隙がみられる（サ・レ下顎小臼歯歯根中央部）×200
35
36 鈴木他：走査電子顕微鏡による歯根膜線維の観察
擁
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図7：歯根膜線維束は太く、走行は不規則である（サル下顎第1大臼歯歯
　　　根中央部）×200
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図8：線維束は歯根に平行し、層板状の配列をしている（サル下顎小臼歯
　　歯根中央部）×600
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図9：根尖部の固有線維束は緻密な交織をなしている　根尖附近には毛細
　　血管の走る間隙がみられる　（矢印は毛細血管）（雑成犬中切歯根尖
　　部）　×2，000
図10：根尖部の固有線維は太く、非固有線維で作られる線維網は粗造であ
　　る（雑成犬中切歯根尖部）×6，000
38 鈴木他：走査電子顕微鏡による歯根膜線維の観察
図11線維東間の間隙には根尖に向う神経線維束がみられる
　　　大臼歯根尖部）×2，000
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図12　根尖部では固有線維束は種々方向に走り、緻密な交織を作る非固有
　　　線維で作られる線維網は粗造である（雑成犬小臼歯根尖部）×2，000
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図13A　固有線維は歯槽部骨基質内に入り、骨組織基質線維となっている
　　　非固有線維の骨基質内への侵入はほとんどみられない（雑幼犬下
　　　顎第1大臼歯歯根中央部）×6，000
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図13B　骨基質内に侵入する固有線維は扇状に拡がり基質内に入る（雑成
　　　犬下顎小臼歯歯根歯頸部）×6，000
39
40 鈴木他：走査電子顕微鏡による歯根膜線維の観察
一　　　　　　　　　　監纏翻志
　図14：セメント質内に侵入する固有線維は太く密な線維束をなしてセメン
　　　ト質基質内に入る（雑幼犬下顎第1大臼歯歯根中央部）×6，　OOO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’irl
　図15：歯根膜中間層では固有線維束が網状に拡がり、非固有線維と共に網
　　　目を形成する（サル下顎第1大臼歯歯根歯頸部）×6，000
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　図16：固有線維は線維束を作り規則正しく走る　細い非固有線維は線維網
　　を作り、固有線維束をっっんでいる（サル下顎中切歯歯根中央部）
　　×6．　OOO
図17：歯肉粘膜固有層の結合組織線維は歯根膜中に入り、非固有線維によ
　る線維網と連結している（雑幼犬下顎大臼歯歯頸部）×6，000
42 鈴木他：走査電子顕微鏡による歯根膜線維の観察
図18　歯頸部附近では歯肉粘膜固有層より歯根膜中に込る線維束がみられ
　　　る（雑幼犬下顎大臼歯歯根歯頸部）×6，000
図19　固有線維は歯槽部骨組織側・セメント質側では太い線維束を作る
　　　非固有線維はこれを包む線維網を作る（サ・レ下顎中切歯歯根歯頸部）
　　　×6，000
